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（Information and Communication Technology, ICT）の急激な進化に伴い、スマート


















2.1  クラウドコンピューティングの定義   
















2.2  クラウドコンピューティングの仕組み   
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2.2.3  ハイブリッド クラウド（hybrid cloud）  
更に、パブリック クラウドとプライベート クラウドを組み合わせたものとして「ハ









く SaaS、PaaS、IaaS の三つに分類することが多い。 
 
2.2.4  SaaS  



































することが可能である。 これは SaaS によって、インターネットに接続しているコン















2.2.5  PaaS  



















































2.2.6  IaaS  









 次に、Web サイトホスティングにおいても利用できる。IaaS を使用した Web サイト

























３ ブロックチェーン技術  







論文である『Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System（以下「ビットコイン原論
文」という。）』から始まった。この論文で Satoshi Nakamoto が主張しているのは、金
融機関に依存している従来型の送金サービスへの批判と、その代替手段の提案である。




































出所）GMO Internet, Inc 
 
3.2  ブロックチェーン技術の仕組み   




3.2.1  暗号化技術  
暗号化技術は、情報の保護やコンピュータの安全性に欠かせない技術である。ファ



















3.2.2  コンセンサスアルゴリズム  


















をもらうことができた PoS と似ているが、PoI では保有量と取引回数、そして取引量
に応じて報酬をもらうことが可能となるものである。主に NEM（2015 年 3 月 31 日に











































3.2.4  DLT（分散型台帳技術）  
DTL とは Distributed Ledger Technology の略で、分散型台帳技術を意味している。









可能にしている。 さまざまな種類がある DLT の中で、その中心的なものがブロック
チェーン技術である。 
ブロックチェーンは、DLT のひとつに過ぎない。DLT はビットコインや仮想通貨だ





























































































































4.1  ビットコイン   
 「ビットコイン原論文」に基づいた peryaudo 著『ビットコインの仕組み』によると、












図 3 トランザクションの定義  
 




























図４ ブロックの定義  
 





























































図６ ブロックチェーン  
 


























 イーサリアム Bitcoin 
機能 プラットフォーム 通貨 
承認方式 PoS(移行中) PoW 
発行上限 なし 2100 万枚 




 イーサリアムは、Bitcoin と同様に PoW（プルーフ・オブ・ワーク）を利用したブロ
ックチェーンによって作られた仮想通貨であるが、異なる点も多く存在する。 
 上記の PoW は、前述のように Bitcoin のマイニングを行う際に用いられるコンセン
サスアルゴリズムである。計算量で報酬がもらえるマイナーが決定する。 
































4.2.2  Proof of Stake  
Vitalik Buterin's website よると、Vitalik Buterin（ヴィタリック・ブテリン）は、膨
大な計算による大量な電力消費が環境へ悪影響を与える PoW（Proof of Work）を問題
視し、PoS（Proof of Stake）への移行を提唱した。PoS はコインエイジに応じブロック
生成の権利が付与され、通貨の保有量に応じ報酬がもらえる仕組みで、PoW のような
ハッシュパワーによる自由競争の激化を低減する仕組みとして考案された。 













4.2.3  PoS の 2 つのメリット  
PoS のメリットとしては、環境に配慮されたコンセンサスアルゴリズムと、マイニ
ング寡占化の防止の 2 点が挙げられる。 
 
・環境に配慮されたコンセンサスアルゴリズム 




Alex de Vries 氏によると、2018 年 5 月時点でのビットコインの推定年間消費電力は














4.2.4  PoS の 2 つのデメリット  










































5.  クラウドコンピューティングサービスについて  
5.1  Microsoft Azure とは 
Microsoft (2020) によると、Microsoft Azure とは、米 Microsoft が企業向けに提供
しているクラウドサービスである。 
Microsoft Azure は、2008 年に Microsoft社の開発者向けのイベントで発表され、2010
年に正式に Windows Azure としてスタートした。リリース当初は Web ロールや SQL
などの PaaS のみの提供だったが、2013 年には仮想マシンや仮想ネットワークなどの
IaaS が提供され、2014 年に Microsoft Azure に名称変更した。 
Microsoft Azure が提供するサービスは大きく IaaS と PaaS に分類される。 








 Microsoft Azure ではこの IaaS と PaaS を世界中に展開しており、2019 年現在では
54 のリージョン、140 か国で利用が可能になっており、Fortune 500 企業の 50%以上に
利用されている。 
 
5.2  Microsoft Azure の主なサービス  




















をリリースするのであれば Azure DevOps、iOS や Android、Windows、macOS のア
プリのビルド、テスト、監視やデプロイまですべて一貫して行える Visual Studio App 
Center などがある。 
 
・ID 管理とアクセス管理 (IAM) 
 Microsoft Azure ではリスクベースのアクセス権の制御やユーザ ID の保護、それを
支える認証機能など、悪意のある攻撃から ID 管理とアクセス管理の守る機能が提供さ
れている。例えば、クラウドとハイブリッド環境に ID、アクセス管理を提供するので
あれば、Azure Active Directory が適している。ドメインコントローラーをデプロイし









 例えば、堅牢なセキュリティとフルマネージドサービスが組み合わされた SQL Data 
Warehouse、高速でスケーラビリティの高い検索サービスである Azure Data Explorer、






を必要に応じて、必要なリソースを手に入れることができる。Windows と Linux の仮
想マシンをデプロイして移行させる、ハイブリッド環境を利用するなど、幅広い用途
に対応しているのが特徴である。 
 例えば、フルマネージドなプラットフォームで Web とモバイルのクラウドサービス
を構築する App Service、可用性かつ高い汎用性がある API を作成する Cloud Services、
Windows と Linux の仮想マシンを瞬時に構築する Virtual Machines などがある。 
 
5.2.1  AWS・Google Cloud Platform との違い  
Microsoft Azure と似たようなクラウドサービスは、他社でも多数提供されており、
なかでもよく比較検討されるのが Amazon Web Services、Google Cloud Platform であ
る。この 3 つのサービスの違いは以下のような特徴をもつ。 
 
 Amazon Web Services Microsoft Azure Google Cloud Platform 
パフォー
マンス 
1 分前後 2 分 30 秒以上 40 秒以内 
必要なコ
スト 





















 仮想マシンの起動速度という観点では、Microsoft Azure は 2 分 30 秒以上、AWS は
1 分前後、Google Cloud Platform は 40 秒以内と、Google Cloud Platform が圧倒的な
速さを誇っており、 
また、Microsoft Azure や AWS が事前に用意されたマシンの中から選択するのに対
し、Google Cloud Platform では自由にカスタマイズできるという点も特徴である。 
 
・必要なコスト 











 データベースの拡張性という観点では、Google Cloud Platform が MySQL のみに対
応しているのに対し、Microsoft Azure や AWS は Oracle に対応しているため、デー
タベースの選択肢の広さでは Microsoft Azure や AWS に軍配が上がる。商用ライセン
スを利用する場合は Google Cloud Platform は対象外となるので注意する必要がある。 
また、ビッグデータ分析では Microsoft Azure が SQL Dataware House、AWS が
Redshift、Google Cloud Platform が BigQuery と各社が提供するサービスを利用可能
である。 
 
5.2.2  Microsoft Azure のセキュリティについて  
Microsoft Azure では、データセンターから Azure での運用に至るまで多層構造のセ
キュリティ対策が施されている。Azure 自体にもセキュリティに関するコントロール
とサービスが組み込まれており、Azure Security Center から送られる詳細な分析情報
を元に高いセキュリティ保護を実現している。 
 また、世界中で合計 3,500 人以上のサイバーセキュリティの専門家が Azure のセキ

































5.2.4  Microsoft Azure 活用事例  







 このような状況から Microsoft Azure の導入によって、わずか 3 ヶ月で様々な部門が
持つデータのマイグレーションを行うことができた。結果、Azure Data Lake Analytics
を採用することで学習コストを抑えながら SQL サーバの仕組みである SSIS (SQL 
Server Integration Services) の移植と日々のバッチ処理の向上による時間の大幅削減
に成功した。 
 
・Orchard & Technology 
 国内外で数多くの農業技術指導実績、経営実績を誇る Orchard & Technology では、
日本の農業の産業構造上の欠点から、AI による栽培農家のノウハウの標準化を目指し
ていた。その際に重要視したのが、意思決定のためのスピードである。 
 この意思決定のスピードを上げるために採用されたのが Microsoft Azure とその機
能である Azure Machine Leaning Studio である。Azure Machine Leaning Studio は、
コードレスにアルゴリズムを構築することができるため、GUI（Graphical User 
Interface というグラフィック上のインタフェースの一つ）ベースで機械学習モデルを








































あるが、来る IoT（Internet of Things）時代には、分散モデルのクラウドが更に発展し、
展開していくのではないかと思われる。 
  Gartner Market Report によると、クラウドコンピューティング市場は 2020 年まで
に 4,110 億ドルに膨らむ見込みとある。特に、IaaS が最も速く成長し、2017 年から 2020
年にかけて 36.6％拡大すると予想されている。 
現状 IaaS サービスとしては、膨大な計算リソース、データストレージ、ネットワー























これが IoT 業界の成長を補完するステップでもある。 












６． おわりに  
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